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AVVISO
Venerd`ı 18 ottobre esercitazione supplementare
dalle 13 alle 15 aula 3 Piazza Scaravilli
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Teorema
Le seguenti successioni sono infinitesime:
(i)
(
1
nα
)
con α > 0
(ii) (rn) con |r| < 1
(iii) (nαrn) con α > 0 e |r| < 1
(iv)
(
cn
n!
)
con c ∈ R
(v)
(
nα
n!
)
con α > 0
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Esercizio
lim
n→+∞
n!
nn
= lim
n→+∞
nn
(2n)!
= 0 (1)
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nn
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nn
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Esercizio
Studiare al variare di α > 0, α 6= e il limite
lim
n→+∞
nn
αnn!
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Forme indeterminate
Puo` capitare che non sia possibile prevedere a priori il comportamento
di una successione se questa si presenta in una delle cosiddette forme
indeterminate. Esse sono:
+∞−∞, ∞∞ , 0
∞, 00, 1∞.
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Forme indeterminate
Puo` capitare che non sia possibile prevedere a priori il comportamento
di una successione se questa si presenta in una delle cosiddette forme
indeterminate. Esse sono:
+∞−∞, ∞∞ , 0
∞, 00, 1∞.
La successione an = n
2 − n si presenta nella forma indeterminata
+∞−∞
an = n
2
(
1− 1
n
)
Allora possiamo concludere che:
lim
n→+∞
(
n2 − n) = +∞.
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D’altra parte anche la successione di termine generale:
an = n
2 − n3,
presenta l’indeterminazione +∞−∞, stavolta, pero`, con ragionamenti
del tutto simili ai precedenti si vede che
lim
n→+∞
(
n2 − n3) = −∞.
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D’altra parte anche la successione di termine generale:
an = n
2 − n3,
presenta l’indeterminazione +∞−∞, stavolta, pero`, con ragionamenti
del tutto simili ai precedenti si vede che
lim
n→+∞
(
n2 − n3) = −∞.
Non solo, puo` anche accadere di trovare un limite finito, come ad
esempio:
lim
n→+∞
(√
n2 + n+ 1− n
)
=
1
2
.
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Teorema di Cesa`ro – Stolz
Date due successioni an e bn entrambe tendenti a zero per n→∞, se
si suppone inoltre che bn sia crescente oppure decrescente e che esista,
finito o infinito:
` = lim
n→∞
an − an−1
bn − bn−1
si ha allora che esiste anche il limite del quoziente
an
bn
e vale:
lim
n→∞
an
bn
= `.
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Teorema di Cesa`ro – Stolz
Date due successioni an e bn se la seconda e` divergente, positivamente
o negativamente, per n→∞, se si suppone inoltre che bn sia crescente
oppure decrescente e che esista, finito o infinito:
` = lim
n→∞
an − an−1
bn − bn−1
si ha allora che esiste anche il limite del quoziente anbn e vale:
lim
n→∞
an
bn
= `.
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Logaritmo Naturale Il numero e puo` essere usato come base per
il calcolo di logaritmi
lnx := loge x
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Logaritmo Naturale Il numero e puo` essere usato come base per
il calcolo di logaritmi
lnx := loge x
Parleremo di logaritmo naturale o semplicemente di logaritmo
Cerchiamo di iniziare a capire perche´ questa base sia privilegiata
lim
n→∞n ln
(
1 +
1
n
)
= lim
n→∞ ln
(
1 +
1
n
)n
= ln lim
n→∞
(
1 +
1
n
)n
quindi
lim
n→∞n ln
(
1 +
1
n
)
= ln e = 1
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Se si cambia base si ottiene
lim
n→∞n logb
(
1 +
1
n
)
= logb e
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Applicazione
lim
n→∞n
(
exp
1
n
− 1
)
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Quando si deve elevare ad una espressione ingombrante X usiamo
expX in luogo di eX
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Applicazione
lim
n→∞n
(
exp
1
n
− 1
)
Quando si deve elevare ad una espressione ingombrante X usiamo
expX in luogo di eX
Cambio di variabile exp
1
n
− 1 := 1
m
=⇒ 1
n
= ln
(
1 +
1
m
)
lim
n→∞n
(
exp
1
n
− 1
)
= lim
m→∞
1
m
ln
(
1 +
1
m
)
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Pertanto:
lim
n→∞n
(
exp
1
n
− 1
)
= lim
m→∞
1
m ln
(
1 +
1
m
)
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Pertanto:
lim
n→∞n
(
exp
1
n
− 1
)
= lim
m→∞
1
m ln
(
1 +
1
m
)
e, dunque:
lim
n→∞n
(
exp
1
n
− 1
)
= 1
